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摘要 : 对 中 国 林 峙 属 动物 进行 了 DRA 水 平 的 分 子 系统 发 生 研究 . 测定 工 中国 林 峙 属 ?7 种 15 个 样品 、 便 柠 
峙 属 2 种 2 个 样品 Cr b 基因 长 约 360 bp 片段 的 序列 - 对 这 些 序 列 的 系统 发 生 分 析 表 明 : 心中 国 林 蛙 甘肃 种 群 
与 东北 种 群 序列 差异 较 大 ， 但 尚 蕉 根据 序列 差异 来 判断 它们 是 不 同 的 亚 种 还 是 不 同 的 物种 ， 避 ?7 种 林 峙 中 .中 
国 林 峙 与 黑龙 江 林 蛙 的 亲缘 关系 最 近 ， 与 桓 仁 林 峙 最 远 : 全 支持 将 昭 觉 林 硅 、 镇 海 林 蛙 、 峨 周 林 蛙 和 长 肢 林 峙 


妇 人 日 本 林 峙 种 组 Rara japonica group; 
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林 蛙 类 原 隶 属 蛙 科 (Ranidae) 蛙 属 ({ Rana ), 费 梁 
等 (1990} 将 原来 的 蛙 属 ( Rana } 重 新 划分 为 11 个 
属 ,其 中 林 蚌 类 (brown frogs) 单 独 成 属 即 林 蛙 属 
{ Rana }., 

中 国 已 知 的 林 峙 约 10 种 ,为 理 清 我 国 林 蛙 属 物 
种 的 多 样 性 及 亲缘 关系 ,许多 学 者 从 形态 学 ,细胞 
学 .动物 地 理学 等 不 同 角 度 对 中 国 的 林 蛙 类 进行 了 
研究 { 吴 政 安 ,1982; 美 书 庭 等 ,1984; 罗 学 娅 和 李 家 
坤 ,1985; 卢 欣 ,1994; 魏 刚 等 ,1991), 虽 然 解 决 了 一 
些 分 类 学 与 系统 发 生 学 问题 ,然而 还 存在 争论 { 谢 锋 
等 ,)995). 因此 从 DNA 水 平 提供 新 的 、 囊 立 的 证 
据 , 是 十 分 必要 的 。 

日 本 学 者 Tanaka et oz (1994, 1996 ) ;Tanaka- 
Ueno et al .{1998a,b) 已 用 细 胸 色素 5tCyt 8) 基因 
片段 序列 研究 了 日 本 国 及 其 邻近 国家 和 地 区 林 蛙 的 
系统 发 生 关 系 。 本 实验 室 曾 以 线粒体 12S rRNA 基 
因 片 段 的 序列 初步 分 析 了 中 国产 林 蛙 局 6 个 种 的 系 
统 发 生 英 系 ( 江 建 平和 周 开 亚 ,2001)、 本文 除 上 述 
所 用 的 6 种 林 峙 样品 外 ,增加 了 长 肢 林 星 {R ,iongi- 
erus } 的 样品 ,通过 Cyt 基因 片段 的 序列 进一步 探 
i 我国 林 星 属 动物 系统 发 生 关 系 。 
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1 材料 和 方法 
1.1 材 料 


共 分 析 7 种 林 峙 属 { Rena)， ?2 种 侧 裙 蛙 属 
{ Pelophylax ) 动物 的 样品 。 所 有 样品 的 来 源 ， 代码 
及 数量 见 表 1、 
1.2 模板 DNA 的 提取 

取 原 动物 肌肉 约 0.05g 置 1.5 mL 的 Eppendorf 
管 中 , 加 A STE 液 (0.01 mol/L Tris-HCl, pH8.0， 
0.01 mol/L EDTA,0.1 mol/L NaC1)0.5 mL 浸泡 样 
品 . 然后 再 加 入 10% SDS 100 pL,20 g/L 蛋白 酶 KK 
10 wuL,2 monlXL DDT 230 pL,55 人 水 浴 数 小 时 ,其 间 轻 
摇 数 次 ,便于 蓄 解 。 酚 、 和 氯仿 抽 提 ,乙醇 沉淀 , 弃 上 
清 ,70% 乙醇 尘 涤 沉淀 物 .室温 脉 干 , 加 入 适量 TE 
(0.01 mol/L Tris-HC1,pH8.0,1 mmol/L EDTA ) 溶 解 
DNA ,4 人 保存 备用 。 
1.3 Cyt 5 基因 片段 的 扩 增 和 测序 

扩 增 Cyt 5 基因 片段 的 引物 为 L14847(5' - A- 
CATCTCAGCATGATGAAACTTCGG - 3'} 和 H15230 
(5 — TACTOAGAAGCCCCCTCAAATTCATTG — 3'), 
该 对 引物 是 根据 人 {Anderson et al .,1981).、 爪 蜡 
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表 1 样品 种 类 及 来 源 
Table 1 Species and locality of collection of the samples 








种 名 (species) 代码 (code} ”样品 笋 (number) 采集 地 及 其 代码 【eallection locality and code) 
中 国 林 蛙 Rana chensinensts Rehem] 2 黑龙 江 特 丹 江 ‘Mudanjhang，Healongiang，”M 
Rchem2 
Rehesl 2 辽宁 沈阳 《Shenyang，Liaonjn&g) S 
Rches2 
Rchev] 1 甘肃 栓 中 【Yuzhong，Cansu} 下 
黑龙 江 林 蛙 RR. emurensis Ramml 3 瞄 花 江 牡 丹 江 (Mudanjiane，Hejlongjiang; M 
Rarmm? 
Ramum3 
村 全 由 蛙 RR. huenrenensis Rhuahl 3 辽宁 种 三 【Hunanremn，Liaonjng) H 
Rhuah2 
Rhuah3 
长 驶 林 蛙 KE. Yongreres Rjontl ] 甘 湾 《Taiwan) 
镇 海 林 星 ,=henhaiensis Rzhezl ] 浙江 镇 海 ‘Zhenha, Zhejang) 
昭 觉 林 蛙 .chaochiaoensis Rehaml 1 四 川 林 里 【Muli ，Sichuan1 
峨 膨 林 蛙 ,oneimonns Romee] ] 四 川 峨 慎 山 〈《Emei，Scbhuan) 
黑 伍 侧 格 蛙 Pelnphyiaxr nigromacuiata Pmebhl l 安徽 址 后 【Huoqin ，Anhu) 
将 线 侧 榴 蛙 P.p pluncy Tplawl 1 安福 芜湖 (Wuhu，Anhoi} 


种 名 依 费 梁 (1999》 [the pames of spemes are ideotified acconding lo Fe (]999) ， 


(Yenopus laevis )( Roe et al .,1985) 以 及 已 报道 的 蛙 
科 动 物 Cyt b 基因 序列 (Tanaka, 1994,1996;:Tanaka- 
Ueno,1998a,b ) 而 设计 的 。L 表示 轻 链 ,H 表示 重 
链 ,数字 与 人 mtDNA 序列 相对 应 。 

PCR 反应 体系 为 10 x buffer 3 uL,25 mmol/L 
ME 2 pL,2mmol:L dNTPs 28L,10pmoleypL 一 对 引 
物 均 1 gL,1u Tag 酶 ,10 g/L BSA 0.280, 模 板 DNA 
约 100 ng, 加 灭 菌 超 纯 水 至 总 体积 为 30 pnL。 反 应 在 
PE 2400 或 PTC 200 型 PCR 屏 上 进行 ,反应 参数 为 
95% 预 变性 5 min ,然后 按 下 列 参数 进行 32 个 循环 ; 
95 和 变性 40s,52% 退火 40s,72 和 延伸 90s。 完 成 
循环 后 ?2 延伸 7 min 补 齐 , 用 ddH20 代替 模板 
DNA 做 阴性 对 照 ，1% 琼 脂 糖 凝 胶 电 泳 ,EB 染色 , 紫 
外 检测 并 拍照 。 

Crt b 基因 片段 的 PCR 产物 用 Wizard> PCR 
Preps DNA Purification System (Promega}) 纯 化 ,纯化 
后 的 样品 经 1 免 琼脂 糖 效 胶 电泳 检测 ,用 Promega 公 
可 产 SILVER SEQUENCE™ DNA Sequencing Systems 
银 染 测序 或 用 BigDye 试剂 盒 (PE Applied Biosys- 
tems) 在 ABI Prism 310 型 遗传 分 析 仪 {PE 公司 ) 上 济 
序 , 操 作 过 程 按 产 品 说 明 书 。 

1.4 序列 分 析 

将 测序 结果 ,经 CLUSTALw 软件 (Thompson et 
al.,1994} 对 位 排列 ,用 分 子 进化 遗传 分 析 软 件 
MEGA(Kumer 及 Nei,1993) 分 析 各 物种 间 DNA 序列 
差异 ,采用 邻接 法 (neighbor-joining method) 和 最 大 简 
的 法 maximum parsimony} 推 演 系 统 发 生 关 系 。 在 重 


建 系统 发 生 树 时 ,去除 两 两 对 位 序列 中 的 缺失 ,并 以 
便 袜 蛙 属 { Pelophyiax ) 的 黑 班 人 出 福 蛙 和 金 线 侧 裙 蛙 
为 外 群 进行 分 析 , 同时 应 用 自 引 导 分 析 (bootstrap- 
ping} 评 居 系 统 树 。 


2 结 果 


2.1 Cyt 5 基因 片段 序列 

测定 了 林 蛙 属 7 种 15 个 样品 , 便 裙 蛙 属 2 种 2 
个 样品 的 CYt 5 基因 片段 的 序列 ,对 位 排列 后 长 约 
360bp ,其 中 有 102 个 变异 位 点 。A.G.,T 和 CC 的 平 
均 会 量 分 别 为 23,3% ,17.3 免 ,29.6 吕 和 29.8%,， 核 
苷 酸 序 列 已 存 入 GenBank {登录 导 为 AF274914 ~ 
AF274930)。 

序列 差异 百分比 和 了 碱 基 蔡 代 情 况 统计 于 表 2。 
林 蛙 属 内 种 闻 变 异 值 一 般 为 10.0%' 峨 填 林 蛙 对 长 
肢 林 蛙 ) 到 19.3 名 5 桓 仁 林 蛙 对 中 国 林 蛙 ) ,其 中 长 肢 
林 峙 与 镇 海 林 峙 间 的 序列 变异 仅 为 5.6%， 至 于 种 
内 个 体 间 差异 ,中 国 林 蛙 5 个 个 体 间 办 0.3% ~ 
6.4% ,其 中 东北 种 群 的 4 个 个 体 间 为 0.3% ~ 
1.8% ,东北 种 群 与 甘 圳 种 群 介 为 6.1% ~ 6.4 铝 。 黑 
龙 江 林 蛙 3 个 个 体 间 为 0.8% ~2.1%, 模 仁 林 蛙 3 
个 个 体 间 为 0.3% ~ 0.6 品 。 从 表 2( 上 三 角 ) 来 看 ， 
各 物种 间 序 列 变异 位 点 基本 上 是 转换 (tansition) 多 
于 颠 换 { Iransversion ) 。 
2.2 系统 发 生 关系 

以 全 裙 蛙 属 的 2 个 种 光 外 群 ， 基于 Tamura-Nei 
距离 ,用 转换 和 颐 换 信 息 构 建 的 NJ 树 表 明 7 种 林 
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表 2 林 蛙 属 7 种 、 侧 福 蛙 属 2 种 Cyt 5 基因 L14847、H15230 片段 序列 转换 “ 茵 换 数 【上 三 角 ) 和 序列 差异 百分数 【下 


三 角 }， 成 对 比较 时 去 除 缺 失 【gaps) 


Table 2 Numbers of transitions.’‘transversions (upper triangle} and sequence divergence percentages {lower triangle} 
of Cyt b gene sequences, the fragment of 7 Rana and 2 Pelophylar species examined in this study with gaps 


deleted in each pairwise comparison of sequences 











代码 Reh- Reh- Reh- Reb- Reh- Ramn- Ram- Ram Rhu- Rhu- Rhu- Rlo- Rah- Reb- Rom- Jo- Ppl- 
【code) eml em2 esl eg er] uml um? umi ahl] ah2 ab3 nil ezl aml eel 1 awl 
Rehen] 0 0 175 173 3670 37 刀 39’9 52715 52/15 5S2716 45719 42717 40/12 43718 38/25 39 25 
Rehem2 03 0 174 112 36/9 39.8 39°8 55]14 52/14 52.‘l5 457138 42°16 407511 43717 38/24 39.°24 
Rehesl 口 石 D.3 1.5 17/34 36710 39/9 399 5215 52715 52716 45°9 42/17 40 712 43.18 38'25 39725 
Rehes? 1.8 le] 1.8 1574 301] 36710 35/10 48:16 48716 48717 43720 41/1& 3813 42719 38.25 39.5 
Rehevl 64+ 61 6.4 6.3 33A7 32“ 310 44710 410 43711 32713 37211 317 了 7 38713 3320D 30.22 
Ramuml 13.8 13.5 13.8 11.4 12.& 374 ?4 4487] 48711 48712 39712 39"4 3 0 +432 41721 39723 
Ramum2 Il2R L131 133 13.7 1l.3 3.1 I :710 4970 49741 41712 和 7 359 4 42.2) 4)22 
Ramum3 133 131 133 13.4 1L.5 1].8 0.8 4e970 497I0 49"11 41710 42710 36/9 CH 44713 42.20 
Rhuah1 lI8.6 183 186 19.0 17.3 17.7 {6.4 16.4 ~ [9 42718 417]8 44713 236713 35 22 34/24 
Rhuah? 186 183 18.6 193.0 17.3 17.7 16.4 164 0.3 | 42713 417]8 44713 6713 34.22 33 34 
Rhuuh3 Is9 18.6 183.9 13.3 17,3 180 167 16.7 0.3 .6 41719 41719 43714 3614 483720 52'15 
RHRlontl 17.B 17.5 17.8 ]88 14.4 153 147 14.2 16.7 16.7 167 14:6 34/9 27 和 9 33/24 33.26 
Rzhezl l6.4 16.] 16.4 17.6 15.4 159 150 14.4 16.4 16.4 167 5.6 33 339 36/24 37726 
Rebaml 14.7 14.4 14.7 15.2 12.2 12.3 12.5 12.7 16.] 16.1 lI6 1 119 11.3 38 & 37723 3 5$ 
Romeel 16.9 16.7 16.9 18.2 16.3 16.8 15.6 1s.6 10.3 10.8 IIL 10.0 11.7 13.0 33/21 34.23 
Pnigh] 17.5 17.2 17.5 188 170 18.6 17.2 17.2 15.38 15.6 lI5%8 153.8 16.7 17.0 15.0 3 了 
Pptawl 17.8 17.5 8 19.0 167 18.6 17.2 17.2 1]6.! 15.8 L161 16.4 17.5 1.6 15.& 1 .4 


代码 见 圾 1 {see Tahle 1 for explanation of the vode)< * 颐 换 为 分 母 日 为 零 【transyerslon denales denominatur and smounts to zero )， 


蛙 分 成 2 组 ,中国 林 蛙 、 黑 龙 江 林 蛙 、 长 肢 林 蛙 、 
镇 海 林 蛙 和 昭 觉 林 峙 为 一 组 ， 而 峨 层林 蛙 和 桓 仁 林 
蛙 为 男 一 组 (图 14)、 中 国 林 蛙 和 东北 种 群 的 4 个 个 
体 先 聚 在 一 起 ， 然 后 再 与 甘肃 种 群 相聚 ， 两 者 分 上 时 
较 大 :， 黑 龙 江 林 蛙 的 3 个 个 体 、 桓 仁 林 蛙 的 3 个 个 
体 均 各 自 聚 成 一 组 .然后 再 与 其 他 种 汇聚 ,， 峨 冉 林 
蛙 没 有 与 昭 觉 林 蛙 、 长 肢 林 蛙 和 镇海 林 蛙 聚 在 一 
起 ， 基 于 Tamura-Nei 距离 。 只 利用 证 换 信息 构建 的 
J 树 总 栖 上 与 前 一 个 树 一 致 , 但 峨眉 林 峙 不 再 与 


R.ehensmene IMT 
R eheminens, (M2) 
Rchernsimenss (S1) 
R chensimerss (S2) 
R.chenmenvy (YY |} 
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R. zhenhaiensis 
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R huanrenenss (H21 
—— Wrenenss iH1} 
66 R huanrenemss (H3) 


Pmgromuyculata 
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图 1 
Fig .1 


恒 仁 林 蛙 构成 :组 ,而 是 与 长 肢 林 蛙 和 镇 海 林 蛙 一 
起 构成 对 昭 觉 林 蛙 的 姐妹 群 (图 1B)。 基 于 Tamu- 
ra-Nei 距离 ， 只 利用 颠 换 所 建 的 MP 树 与 利用 转换 
和 颇 换 所 建 的 MP 树 完全 一 致 - 图 2 的 MP 树 与 上 
述 2 种 NJ 树 相似 。 图 3 为 本 实验 测定 的 17 个 样品 


序列 的 转换 和 苏 换 数 散 点 图 ， 
3 讨论 


线 粒 二 DNA 比 核 DNA 进 化 快 (Brownerul,， 


tAr Rchensnumves (M1) 

R chensinenses (M2) 
R.chenm mensr (S1) 
Rhnvainens, IS2) 
R ekenvinensiy (YY |} 














Ramurensss (M3) 
Rmurcnsis (NL) 
ST— Ramurensts (M2) 


R chavchiavnsss 
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R fnngreras 
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R huanrenernsis (Lt2) 
R hucnrenwnmsrs (11]) 
Rhyanrenersls 1H31 


P nigromueulity 


or Pppnionci? 


中 国 林 蛙 属 动物 Cy 5 基因 片段 序列 分 析 得 到 的 NJ 树 


The neighbour-joining tree resulting from analysis of the sequences of Cyt b gene fragments of Rana specres 


4. 用 转换 和 是 换 《transitions and transverstions)，B. 只 用 颠 换 《only transversions); 图 中 数字 为 自 引 导数 值 ‘(复制 数 1000) [numbers 


on the tree represent bootstrap value ( 1000 replications) ] 。 
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R.crhensinenss (S1} 
R.crhenyinensrs SI 
R.chensinensis 1Y |]) 
R amurensis (NS 

100 Ramurensis (Mi) 

R anmrensis (M2) 

R ehavchioensrs 

R fongicrts 

R zhenhoaicnss 
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Pp pluancy 


图 2 中 国 林 峙 属 动物 Cyt b 基因 片段 序列 分 析 得 到 的 
MP 村 

Fig 2 The maximum parsjmuooy tree resulting frnm anal- 

ysis vf the sequences of Cyt bh gene fragments of 

Rana species 

图 中 数字 为 自 引 导数 值 (number om the tree represenl letstrap 

value) ， 


转换 llransilion1 








\ ys 1 15 2 人 


题 鸡 (rartsverslon1 


图 3 中 国 林 蛙 属 动物 Cyt 基因 碱 基 昔 换 中 转换 随 苏 
换 的 变化 关系 
Fig 3 Movrement of transitions versus transyerslogs of Cyt 
b geoe sequences in Rana speries 


1979) .Cyt & 基因 在 线粒体 基因 组 中 进化 速度 适中 ， 
较 短 的 1 个 片段 就 能 包含 从 种 下 水 平 到 属 水 平 万 至 
纲 水 平 的 系统 发 育 信息 (Meyer & Wilson, 1990 )。 
近年 来 .位 用 线粒体 Cyt 4 基因 序列 已 成 功 地 探讨 
了 不 同 动物 系统 发 生 关 系 ( 张 亚 平 ,1997; 陈 永久 等 ， 
1999: 王 义 权 等 ,1999: Tanaka ef ol..1994, 1996; 
Tanaka-Ueno et al.,1998a.b}, 

中 国 林 蛙 (R.chensinensis ) 是 David( 1875) 根 据 
陕西 秦岭 涟 浴 河 谷 的 标本 订 名 的 ,由 于 其 外 部 形态 
特征 以 及 分 布 与 欧洲 林 峙 ( 届 .temporaria ) 很 相似 ， 
故 被 Pope 芭 Boring(1940) 作 为 欧洲 林 蛙 的 | 个 亚 种 
而 命名 为 R.temporaria chensinensis。 Boulenger 
(1886) 将 捕 自 黑龙 江 流域 的 2 只 褐色 蛙 定名 为 黑龙 


江 林 蛙 { 民 .amurensis ) .这 种 蛙 除 了 身体 较 小 之 外 ，、 
与 欧洲 林 蛙 十 分 相似 ,因此 曾 被 认为 是 中 国 林 蛙 的 
同 物 异 名 种 (Stejneger.1925)， 在 12S rRNA 基因 片 
段 上 .中 国 林 蛙 与 黑龙 江 林 蛙 十 分 相似 , 仅 为 2 个 碱 
基 位 点 的 插 人 人 或 缺失 之 差 ( 江 建 平和 周 开 亚 ,2001)。 
而 在 本 文 得 到 的 分 子 系统 树 上 (图 1.2). 这 2 种 蛙 
是 一 对 姐妹 群 . 但 它们 之 则 的 序列 差异 达到 11.4 持 
~ 13.8 名 .表明 它们 是 2 个 不 同 的 物种 。 这 提示 对 
于 林 蛙 属 物种 而 言 ,Cyt 上 基因 序列 比 12S rRNA 基 
因 更 能 反映 神 则 的 差异 。 

魏 刚 和 陈 服 官 (1990)、 魏 刚 等 《1991) 根据 
形态 、 染色体 组 型 .C 带 、 银 带 和 血清 LDH 同 工 
酶 电泳 认为 、 中 国标 蛙 的 东北 种 群 和 甘肃 种 群 是 2 
个 亚 种 ; 谢 锋 等 {1999) 根据 形态 . 生态 ， 遗 传 和 
生理 的 差异 认为 两 者 可 分 为 2 个 不 回 的 物种 。 江 建 
平和 局 开 亚 {2001) 从 123 rRNA 基因 片段 序列 分 
析 得 到 的 结果 支持 分 为 2 个 物种 的 观点 。 根 据 我 们 
的 结果 ， 东 北 种 群 各 个 体 间 的 序列 差异 百分数 仅 为 
0.3 多 ~1.8 金 ， 而 东北 种 群 与 甘肃 种 群 间 的 序列 差 
异 为 6.1% ~ 5.4 岳 、 显 著 高 于 黑龙 江 林 蛙 3 个 样 
品 间 和 和 西 仁 林 蛙 3 个 样品 间 的 差异 。 但 是 在 本 文 研 
究 的 7 种 人 林 峙 中 ， 长 肢 林 星 与 镇 海 林 蛙 种 间 差 异 小 
于 6.0%、 而 其 余 物 种 间 的 序列 深 蜡 百分数 达到 
10.09% ~ 19.3 拘 ，、 尚 难 根 据 序 麟 差异 来 判断 中 国 林 
蛙 的 东北 种 群 和 甘肃 种 群 是 不 同 的 亚 种 还 是 不 同 的 
物种 ， 

昭 觉 林 蛙 ， 峨 层林 蛙 、 镇 海 林 蛙 和 长 肢 林 峙 在 
图 14 中 没有 娟 在 一 起 、 但 在 图 1B 中 又 聚 在 一 起 ， 
这 可 能 是 所 测定 序列 转换 出 现 饱 和 所 致 。Simon et 
al .《1994) 认为 核酸 分 子 在 进化 的 历程 中 转换 和 
颐 换 记载 着 不 同 的 生物 进化 信息 ， 转 换 在 进化 中 易 
于 饱和 ，、 其 换 在 进化 中 与 分 歧 时 间 基 本 呈 线 形变 
化 : 本 文 图 3 也 说 明了 这 一 点 。 因 此 在 进行 分 子 系 
统 分 析 时 ， 单 独 分 析 了 着 换 所 反映 的 物种 进化 情 
况 。 

昭 觉 林 蛙 、 峨 眉 林 蛙 、 镇 海 林 蛙 和 长 肢 林 蛙 由 
于 其 形态 与 日 本 林 蛙 相近 并 都 曾 被 认为 是 日 本 林 坚 
(Rana japonica ) 或 其 亚 种 { 划 对 钊 和 胡 河 琴 ， 
1961)。 鉴 于 它们 均 与 日 本 林 蛙 有 着 密切 的 调 源 关 
系 ， 且 均 分 布 于 东洋 界 ， 谢 锋 等 (2000) 认为 将 这 
4 种 林 蛙 归 久 日 本 林 蛙 种 组 是 适宜 的 ， 在 图 2 中 ，、 
昭 觉 林 蛙 、 峨 眉 林 蛙 、 镇 海 林 蛙 和 长 歧 林 蛙 聚 在 一 
起 表明 它们 亲缘 关系 很 近 、 支 持 将 这 4 种 林 蛙 归 为 
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日 本 林 峙 种 组 -值得 注意 的 是 镇 海 林 星 与 长 肢 林 星 
序列 善 异 百分数 仅 为 5,6%《 表 2)， 提 示 二 者 有 着 
极 密切 的 亲缘 关系 。 

醒 仁 林 蛙 为 NJ 树 上 (图 1A，B) 最 基部 的 一 
支 ， 在 7 种 林 蛙 中 中 国 林 蛙 与 黑龙 江 林 蛙 的 亲缘 关 
系 最 近 ， 与 桓 仁 林 蛙 的 亲缘 关系 最 远 。 MP 树 (图 
2) 也 显示 了 同 -结果 然而 江 建 平和 周 开 亚 


(2001} 得 到 的 结果 却 是 桓 仁 林 蛙 与 中 国 林 蛙 、 黑 
龙 江 林 蛙 构 成 一 组 ， 这 就 需要 寻找 另外 的 证 据 如 核 
基因 组 作 进一步 的 研究 . 


致 谢 台湾 国立 自然 博物 馆 周 文豪 研究 员 提 
供 长 肢 打 蛙 标 本， 中 国 科学 院 成 都 生物 研究 所 江 建 
平 博士 帮助 监 定 大 部 分 动物 种 名 - 
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Phylogenetic 有 Relationships of Chinese Brown Frogs (Rana ) Based on 
Sequence of Mitochondrial Cytochrome b Gene 
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Abstract: Fragments of about 360 base pairs of the mi- two populations are two different subspecies or species, 
tochondrial cyiochrome b gene from 7 species of Rana ~ (DRana chensinensis is most closely related to Rana a- 
and 2 species of Pelophylax were amplified and se- murensis .and is most alienated from Rhuanrenensis a- 
quenced. Phylogenetic analyses reveal thai: DThe DNA ”mong the 7 species of Rana studied. DThe molecular 
sequence variations between Gansu population and evidences support to place R. zhenkaiensis , R. omeimo- 
Northeastern population of Rana chensinensis are no- ms, R.chaochiaoensis and Rlongicrus into Ranea 


table . but the data are insufficieni to judge wheiher the japonica species group. 
Key words: Rana; Cyt b gene:; Phylogenetic relationships 


‘TiCorespemdime author. E-mail: yqw@pine.nnu.rdu.en 





和 人 
A 和 OANA NA 





出 





A NNN A ~ 人 全 全 六 六 从- 
NA NA 





“ 银 额 果 蝇 及 其 B 染色 体 研究 ” 获 云南 省 2000 年 科学 技术 二 等 奖 


中 革 科 学 院 昆明 动物 研究 所 凌 发 慢 等 . 在 国家 自然 科学 基金 .中国 科学 院 院 长 基金 、 日 本 文部 省 甘 际 研究 基金 的 支持 
下 ， 从 群体 细胞 遗传 学 和 分 子 遗 传 学 着 手 . 对 银 额 果 蜗 及 其 B 染色 体 的 起 源 、 进 化 以 及 生物 学 效应 等 进行 了 系统 深信 的 研 
究 : 发 现 我 国 银 额 果 蜗 自然 群体 内 看 在 极其 丰富 的 B 染色 体 遗 传 资 源 ， 并 认为 这 是 一 种 十 分 难得 的 可 供 持续 研究 B 染色 体 
的 最 佳 动物 模型 : 同时 还 发 现 了 银 额 果 蝇 自然 群体 进化 过 程 中 的 中 间 过 流 人 性 新 核 型 . 这 一 发 现 对 研究 果 蝇 的 系统 进化 以 及 
染色 体 的 进化 方式 有 着 重要 意义 。 通过 本 项 研究 ， 查 明了 银 额 果 蝇 自然 群体 内 存在 B 染色 体 的 数目 和 频率 的 地 理 分 布 .要 
据 BB 染色 体 的 分 布 特 点 . 论证 了 B 染色 体 对 其 宿主 具有 适应 性 功能 ， 阅 明了 报 额 果 蝇 B 染色 体 数 且 对 捣 带 者 有 双重 生物 学 
效应 。 此外， 还 揭示 了 B 染色 体 与 XX、Y 染色 体 之 间 具 育 同 源 人 性 . 为 B 染色 体 起 源 于 A 染色 体 气 供 了 有 力 的 证 据 。 由 于 发 
现 并 阐明 了 银 额 果 蝇 自然 群体 内 存在 丰富 的 线粒体 DNA 多 态 性 的 成 因 和 维持 机 制 ， 为 进一步 研究 银 额 果 蝇 的 起 源 和 分 化 呐 
定 了 基础 。 该 研究 项 目 共 发 表 论 文 20 余 简 ， 研 究 论文 被 引用 达 40 余 次 。 研 究 内 容 具 有 广泛 性 、 系 统 性 和 创新 性 。 研 究 成 
果 在 理论 上 具有 新 的 突破 ,在 国内 外 均 独 其 特色 ， 上 共有 较 高 的 学 术 水 平 ; 并 为 果 蝇 在 生物 检测 系统 中 的 应 用 提供 了 基础 资 
料 ， 对 进一步 推动 B 染色 体 的 深 人 研究 具有 重要 的 科学 意义 。 该 项 目 歼 云南 省 2000 年 科学 技术 奖 《 自 然 科学 类 1 二 等 奖 。 
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